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ASTRONOMIE, — Sur le fonctionnement de l’équatorial coudé et observations 
de la planète @). Note de M. Lævwr. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie trois observations de la 
planète @#), obtenues les 22, 23 et 24 octobre, à l’aide de l’équatorial 
coudé. Cet astéroïide a été découvert, le 14 octobre, par M. Palisa, à 
Vienne. C’est une planète télescopique d’une faiblesse extrême; sa gran- 
deur est marquée par l’auteur de la découverte 13,5, et cette appréciation 
de l’éclat de l’astre a été confirmée ultérieurement par différents observa- 
teurs. 

» Je saisis cette occasion pour rendre compte à l’Académie du fonction- 
nement de ce nouvel instrument, installé à l'Observatoire depuis plus de 
deux années. Pour juger de la valeur d’un semblable appareil, il faut 
l’examiner à plusieurs points de vue principaux : 

» 1° La stabilité de sa construction mécanique; 
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» 2° Le pouvoir dédoublant ou séparateur de la lunette; 

» 3° La quantité de lumière envoyée au foyer; 

» 4° La facilité des manœuvres pour l’observateur ; 

» 5° La dépense nécessaire à la construction de l'instrument et au bati- 
ment qui le recouvre. 

» Stabilité. — De nombreuses constatations ont été obtenues par l'étude 
des constantes de l'instrument. Je citerai, entre autres, l'expérience com- 
parative suivante que j'ai exécutée. Ayant pointé une étoile avec le fil 
mobile en déclinaison, j'ai, pendant une demi-heure, fait manœuvrer 
rapidement la lunette à droite et à gauche, passant brusquement d’une 
position à une autre, différant de 180°, et, de retour à la position initiale, 
j'ai retrouvé, à quelques dixièmes de seconde près, le pointé primitif. Un 
pareil résultat semble bien difficile à obtenir avec un équatorial ordinaire. 
J'ai tenté la même opération avec l’équatorial de la tour de l’ouest, et la 
variation mesurée s’est trouvée beaucoup plus considérable. Cette stabi- 
lité, du reste, est une des causes fondamentales de la précision des ré- 
sultats. 

» Après une année consacrée à l'installation complète de l'instrument, 
les observations régulières ont été organisées, et, depuis environ dix mois, 
nous avons effectué, M. Obrecht, moi et le plus souvent M. Périgaud, des 
observations déjà en grande partie publiées; ce sont : 27 observations de 
nébuleuses non revues depuis William Herschel, 22 observations de 
petites planètes et 54 observations de comètes. C’est également à l’aide de 
cet appareil que MM. Cornu et Obrecht ont effectué leurs recherches expé- 
rimentales relatives à l’observation photométrique des éclipses des satel- 
lites de Jupiter. La comparaison des résultats obtenus avec les éphémé- 
rides révele une précision qu'il est, je crois, difficile de dépasser. 

» Pouvoir dédoublant. — Nous avons pu dédoubler, en présence de 
M. Newcomb, l'étoile w Lion, dont les deux composantes sont à une dis- 
tance de 0”,5. Cette limite est celle indiquée par Foucault, pour le pou- 
voir séparateur d’un objectif de 0,27, grandeur de l'objectif dont se trouve 
muni l’équatorial coudé. 

» Des observations comparatives ont d’ailleurs montré que le pouvoir 
dédoublant de l’équatorial coudé est au moins égal, sinon supérieur, à celui 
de l’équatorial de l’ouest muni d’un objectif plus grand, c’est-à-dire d’en- 
viron 0,31. 

» Quantité de lumière transmise au foyer. — Si l’on prend pour point 
de départ les objets célestes qu'on peut distinguer à lœil nu, on peut 
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calculer la grandeur limite des astres qu’on apercevra avec une lunette 
de 0®,27. L'œil nu, en admettant 7% pour la grandeur de la pupille, 
arrive à voir la nuit les étoiles de 6° grandeur. Partant de là et tenant 
compte de la réflexion et de l'absorption par le flint et le crown, on trouve 
que les étoiles de 13*{ grandeur, pour objectifs de 0,27, grandeur de 
l'objectif dont est muni l’équatorial coudé, constituent la limite; cette 
appréciation, confirmée par la pratique, ne doit cependant être considérée 
que comme une approximation; elle varie légèrement avec la pureté, la 
blancheur des verres, et dépend aussi de l’achromatisme de l’objectif. 

» Les observations de la planète Palisa, de grandeur 13,5, que je pré- 
sente aujourd’hui démontrent péremptoirement que la perte de lumière 
provenant de l’adjonction des deux miroirs est très faible, et que, confor- 
mément à la théorie, elle n’atteint environ que 0,12. Nous avons égale- 
ment observé des nébuleuses d’un très faible éclat, dont nous avons pu 
déterminer la position. 

» Ce résultat n’a d’ailleurs rien qui doive surprendre. Un des miroirs se 
trouve dans l’intérieur du tube et constamment à l’abri de l'air. Après 
deux années d’usage, nous l’avons examiné et nous n’avons constaté au- 
cune altération. Quant au miroir extérieur, qui n’est exposé à l'air qu’au 
moment de l’observation, il se conserve très bien à l’aide de quelques 
précautions, pendant les trois quarts de l’année, mais il se détériore 
quelquefois pendant l'hiver, à cause de l’humidité et de la gelée, de sorte 
qu'il n’a été jusqu’à présent nécessaire que de réargenter ce second mi- 
roir une seule fois par an, opération d’ailleurs peu coûteuse et facile à 
exécuter. 

» Au reste, dans les nouveaux équatoriaux coudés en construction, cette 
réargenture ne sera plus nécessaire. Le grand miroir se trouvera, comme le 
petit, installé à l’intérieur du tube, et la réargenture ne deviendra néces- 
saire que tous les quatre ou cinq ans. On voit par ce qui précède que 
le léger inconvénient qui semble devoir résulter de l’emploi de deux 
miroirs supplémentaires n’exerce aucune influence sensible, et que d’ail- 
leurs il se trouve largement compensé par d’autres avantages. En voici la 
raison : 

» C’est un fait connu qu'avec le système ordinaire on ne gagne pas opti- 
quement en proportion de l'agrandissement des objectifs; il est en effet 
pratiquement impossible de réaliser les conditions théoriques exigées pour 
la qualité des images au point de vue achromatique. 
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» Prenons, par exemple, un objectif de 0,20 : en lui donnant une 
distance focale de 3, on aura un achromatisme très satisfaisant. 

» Pour mieux voir à l’aide d’un plus fort objectif et pouvoir se servir 
avec succès de plus forts grossissements, il faut nécessairement améliorer 
son achromatisme; or, pour atteindre ce but avec un objectif deo®,70, il 
faudrait donner à l'instrument une distance focale égale à 3" multipliés par 
le carré du rapport de deux diamètres des objectifs respectifs, c’est-à-dire 
36,8 ; ces chiffres indiquent suffisamment l’impossibilité matérielle de réa- 
liser une pareille condition. 

» Il faudrait en effet édifier une coupole de 40", un immense escalier de 
20% à 22" et installer tout un mécanisme pour les déplacer à chaque in- 
stant. On peut juger de la dépense qu’entraineraient de pareilles construc- 
tions et de la fatigue de l'observateur obligé de se déplacer à tout instant. 

» En adoptant, comme on le fait, une longueur beaucoup plus faible, 
soit 14% à 16%, on porte une atteinte très grave à la netteté de l’image: le 
voile de couleur jeté sur celle-ci par le spectre secondaire produit un effet 
excessivement préjudiciable et dont on ne se rend pas suffisamment compte. 

» Avec le nouveau système au contraire, on peut donner à la distance 
focale la longueur que l’on veut et obtenir parfaitement l’achromatisme 
voulu. 

» La netteté que l’on gagne alors est bien supérieure à la petite altéra- 
tion provenant des miroirs, Je suis convaincu qu’en comparant deux 
instruments de 0®,70 d'ouverture, construits d’après les deux systèmes, les 
images données par le nouveau auront une netteté et une définition bien 
plus grandes que celles des images formées par l’ancien. 

» Ce sont ces considérations qui m'ont fait dire, quoique cela puisse 
paraître de prime abord presque paradoxal, que l'instrument nouveau es 
optiquement plus parfait que l’équatorial ordinaire. 

» Facilité des manœuvres. — T1 suffit de jeter un coup d’œil sur l’instru- 
ment et sur les accessoires qui servent à le diriger, pour se convaincre de 
l'immense avantage qu'il offre sur les équatoriaux ordinaires avec lesquels 
l’astronome est astreint à exécuter les Gpérations les plus multiples et les 
plus fatigantes. 

» Dépenses et frais d'installation. — Les coupoles monumentales, si 
chères à construire et qui coûtent environ deux fois le prix de l’instru- 
ment, se trouvent ici supprimées. Un simple cabane roulante de quelques 
mètres de hauteur suffit à abriter même le plus grand équatorial coudé, 
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» Les images ontété déjà examinées, et à des é époques différentes, par une 
trentaine d’astronomes français et étrangers : MM. Foerster, Gruey, Hirsch, 
Perratin, Stéphan, Trépied, Thollon, Trouvelot, et tous ont été frappés de 
la régularité des images. 

Permettez-moi maintenant de vous citer textuellement l’opinion de 
deux astronomes distingués et bien connus de l’Académie : M. le D" Gill, 
directeur de l'observatoire dn Cap de Bonne-Espérance, et M. Lockyer, 
qui tous deux ont examiné l'instrument en grand détail et qui en ont 
rendu compte à la Société royale astronomique de Londres. 

» M. le D' Gill s'exprime en ces termes : 


« À Paris, j'ai été particulièrement intéressé par l’équatorial coudé de M. Lœwy ; j'étais 
très désireux de connaître la définition de cet instrument : elle dépend de deux réflexions 
sur deux miroirs plans. 

» Il ne peut s'élever aucun doute sur l’avantage pratique de se trouver, par une nuit 
froide, installé dans une chambre confortable, au lieu de rester exposé aux intempéries 
dans un observatoire ordinaire. 

» L’instrument est absolument stable; quelle que soit la violence du vent, vous pouvez 
toujours observer d’une manière très aisée. 

» Dans une belle nuit, vers 11", nous nous rendimes à Observatoire et nous dirigeâmes 
la lunette sur w lion, et je suis obligé de dire que je n’ai jamais constaté d'anneaux de dif- 
fraction mieux définis que dans cet instrument, Ils étaient parfaitement circulaires, et, au 
foyer, le disque stellaire était tellement net que je ne l’avais jamais vu ainsi jusqu’à présent.» 


M. Lockyer, à son tour, répond : 


« Après ce qu'a dit le D" Gill, il ne me reste à ajouter que peu de chose sur deux points. 

» Je suis très heureux d'entendre l’opinion du D' Gill sur l'équatorial coudé, car je dois 
dire que je pense que c’est un des instruments de l’avenir. Je dis ceci parce que j’ai vu dans 
les ateliers des frères Henry un miroir de 4o pouces de diamètre, ce que quelques opticiens 
anglais ont cru impossible d'exécuter; il est terminé et est aussi parfait que le miroir dont 
se sert aujourd'hui M. Lœwy pour son instrument. 

» S’ilétait question de monter un télescope de 27 ou 28 pouces, je voudrais le faire con- 
struire comme l’équatorial coudé, et pour une raison que le D' Gill n’a pas indiquée, rai- 
son toute matérielle et budgétaire. 

» Si l’on faisait les instruments d’après le plan ordinaire, le bâtiment et la coupole pour 
cet instrument coûteraient environ 20000 livres sterling, de sorte que, si vous avez votre 
équatorial coudé de 27 pouces, quel que soit le prix qu’il coûte, vous économisez 20 000 li- 

vres sterling, ce qui n’est pas à dédaigner; car il arrive aussi de temps en temps en An- 
gleterre que l’on éprouve quelques difficultés à se procurer de l'argent pour un but scien- 
tifique. 

» Si l’on peut réduire les frais d'installation des bâtiments à quelques centaines de livres 
sterling seulement, il est alors permis de ne pas regarder de si près à la perfection des an- 


neaux de diffraction, » 
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» Il nous reste à exprimer le vif regret de n’avoir pas aujourd'hui les 
moyens de construire un puissant équatorial coudé et de fournir ainsi 
d'une manière complète la preuve de la valeur de ce système, convaincu 
que je suis, je le répète, qu’au point de vue purement optique même, 
cette lunette l’emporterait, à cause de lPachromatisme supérieur, sur un 
équatorial ordinaire de même ouverture. 

» Jusqu'à présent, il n’a pas été possible, dans les grands instruments, 
en augmentant dans un certain rapport les objectifs, d’accroître dans 
le même rapport leurs qualités optiques; avec le nouveau système et pour la 
première fois, il sera permis de réaliser cette condition si recherchée, si 
essentielle, » 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète (ax), faites à l'Observatoire de Paris 
(équatorial coudé); par MM. Læœwry et Périeaun, 


Ascension droite. Déclinaison. 
Étoiles LUITE ES 2" 7 RP 
Dates. de Log. Log. 
1884. comp, Grandeur. Astre — +. fact. par. Astro SN act. par. 
m S ! " 

(ta Ant PM a 8,9 —0.40,97 2,689, — 6.20,0 0,716 
HEURE EE a 8,9 —1:94.40 01.137. —12.45,0. 0,722 
Dh b 7,8 —3.16,75  ï,019» + 6. 8,9 0,725 

Positions des étoiles de comparaison. 
Etoiles Ascension droite Déclinaison 
Dates, de moyenne Réduction moyenne Réduction 
1884. comp. pour 1884,0. au jour. pour 1884, 0. au jour. Autorités. 


h m s 0 ! 0] 
Oct. 22et23.. a 4260 Lal. 2.11.49,42 +4,24 <+12.63.36,0 <+16,7 1 Obs. mérid, 
24....... D 4282 Lal. 2.12.34,05 +4,24 <+12.27.10,6  +16,7 . 7 Obs. mérid. 


Positions apparentes de la planète. 


Ascension 


Nombre 
Dates. Temps moyen droite Déclinaison de 
1884. de Paris. apparente. apparente. comparaisons. 
h m ss h mn s 0 4 Q 
Oét222, Wei de 80 a ua1%,09 +32648:29;9 3 
25 Lin OO 2.10.19,17 +12./41. 9,6 3 


De et ON CT 2,10 sai 404 42-33:29;0 3 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Première étude sur la parallaxe du Soleil. 
Note de M. Bouquer DE LA GRYE. 


« J'ai présenté, le 9 juin de cette année, à l’Académie un essai sur la 
forme de Vénus, résultant des premières mesures des plaques photogra- 
phiques obtenues au Mexique par mon collaborateur M. F, Arago. 

» Des mensurations du même ordre ont été également faites par cet of- 
ficier et par moi sur le disque solaire, et les résultats des calculs que je 
viens de terminer me paraissent devoir être signalés à l’Académie. 

» Je note encore ici qu’il s’agit d’un premier aperçu, que les mesures 
et les calculs complets n’ont encore porté que sur une cinquantaine de 
plaques, tandis que, rien que pour la station de Puebla, M. Arago en a ob- 
tenu plus de trois cents. Mais il importait de vérifier la praticabilité d’une 
méthode proposée l’an dernier et, avant de se lancer dans la mesure d’un 
millier de plaques, d’avoir une notion exacte sur les résultats auxquels 
pourrait conduire un travail d'aussi longue haleine. 

» Voici l’ordre dans lequel nous avons opéré. 

» Chacune des lunettes photographiques portait à son foyer un réseau 
de fils d’araäignée qui, agrandi, venait se projeter sur les épreuves. 

» Ce réseau a tout d’abord été mesuré à plusieurs reprises au moyen de 
l'instrument de Brunner, prêté par la Faculté de Lyon, et chaque intersec- 
tion a été rapportée à deux axes médians idéaux, déterminés par les ori- 
gines des fils du milieu, que nous avons supposées stables. 

» Cinquante-six plaques photographiques, espacées régulièrement du 
commencement à la fin du passage, ont été mises successivement sur la 
machine. 

» Les cinquante-deux intersections de chaque plaque ont été pointées 
plusieurs fois, par deux observateurs différents, et la comparaison de la 
moyenne de ces chiffres avec ceux donnés par le réseau direct a fourni 
une notion absolument précise de la déformation de l’image produite par 
le véhicule de l'appareil photographique. 

» Cette déformation est considérable : elle dépasse 180" ou +3” sur un 
des côtés de la plaque, et n’affecte en aucune façon la forme circulaire. Les 
lignes de niveau des corrections sont d’ailleurs régulières tant en x qu’en y, 
et leur seule inspection montre que l’on ne pourrait arriver à rien si l’on n’en 
tenait compte. 

» En comparant ensuite chaque plaque isolée à la moyenne générale, 
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on a eu la correction afférente à cette plaque, c’est-à-dire celle fournie par 
le mouveinent de la gélatine sous l’influence des bains. 

» On a pu vérifier ainsi que ces erreurs accidentelles sont très faibles, 
quele diamètre du Soleil varie peu lui-même; bref, que l’on peut avec deux 
corrections, l’une uniforme, l'autre particulière, tenir compte à la fois des 
déformations du véhicule, des altérations de la gélatine et des différences 
entre les échelles de la machine elle-même en x et en y. 

» Entre temps, on a vérifié aussi que les flèches des fils d’araignée n’ont 
point varié sur les épreuves, du commencement à la fin du passage, c’est- 
à-dire sous diverses inclinaisons. 

» Chaque contour du Soleil sur les plaques à été alors étudié au moyen 
de 72 pointés donnant des x et des y, et cela à deux reprises différentes ; puis 
les ordonnées ont reçu les corrections indiquées ci-dessus et en plus celles 
relatives à la réfraction. 

» Après avoir ramené tous ces chiffres au réseau médian idéal qui a 
servi de base au quadrillage et aux mesures antérieures de Vénus, on les a 
introduits dans 72 équations de condition du second degré représentantune 
ellipse rapportée à des axes verticaux passant près de son centre. La réso- 
lution de ces équations a fourni alors les coordonnées de ce centre, les 
grands et les petits axes de l’ellipse et l’inclinaison du premier sur la ligne 
idéale des æ, qui diffère peu de l'équateur. 

» Chacun de ces calculs a été répété sur chacune des séries de mesures. 
Il en avait d’ailleurs été fait autant pour Vénus. 

» En ce qui concerne la forme même du Soleil, voici les premiers résul- 
tats auxquels nous sommes arrivés, en partageant les plaques en cinq 
groupes successifs, de dix chacun; nous donnons ici le demi-grand axe du 
Soleil et la demi-différence entre le grand et le petit axe, ainsi que l’incli- 
naison du grand axe sur l'équateur. 


3ouquet de la Grye. Arago. 

Groupes. EE  E——— Re 
ë 5 RE ë : ASE 
LOS RTE. 077,47 0,93 +15.21 979,00 0,76 + 21.53 
PSE Ci 975 ,36 1,10 +21.68 975,04 0,84 27.33 
ÉD ee 979 ,45 IS 4r + 8.9 975,07 0,92 MORE 
PAIN, 979 ,56 o,81 +-19.36 975,32 0,62 +20 35 
LLEA THAT 975 ,61 0,77 + 8.55 975,40 0,50 + 9.55 
Moyenne. 975,53 0,82 + 14.48 979 , 30 0,98 +16. 1 


» Ilest entendu que la moyenne générale, de même que les moyennes 
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partielles, résultent de la sommation des équations et non de résultats par- 
ticuliers ayant des poids inégaux. 

» Les différences entre les chiffres donnés par les deux observateurs 
tiennent d’ailleurs au mode personnel de mensuration dont j'ai parlé à 
propos de Vénus. 

» Si nous comparons les rayons solaires polaires des plaques à ceux 
donnés par les éphémérides, nous avons : 


Taibles 12". RACE . 974,66 
Bouquet de la Grye...., 974,71 
ATAPOP TS sl ous cu en . 974,80 


» Les différences sont d’un ordre tel, que l’on peut à la fois affirmer que 
les erreurs d'échelle n’introduiront pas une différence de -À de seconde 
dans la parallaxe et aussi qu’il y à une coïncidence suffisante entre ce que 
l'œil perçoit directement et l'impression lumineuse laissée sur une plaque 
sensibilisée au gélatinobromure (!). 

» Arrivons à la mesure de la parallaxe. 

» Comme nous ne pouvions disposer actuellement, par suite de l’absence 
momentanée des chefs des missions françaises australes, que des seuls élé- 
ments relatifs à la station de Puebla, nous avons achevé nos calculs en pre- 
nant les coordonnées du centre de Vénus obtenues antérieurement, en les 
corrigeant de la réfraction relative et de la déformation du véhicule, et 
nous avons pu ainsi arriver à une suite de valeurs des distances des centres 
des deux astres appelées D, dans les formules données par M. Puiseux, par 
opposition aux termes D, qui représentent les distances tirées des éphé- 
mérides et relatives à la parallaxe provisoire 8”, 86. 

» J'ai pu ainsi établir quarante-six équations de condition de la forme 


(A cosA cosI, + Bsin A sinL + C sin À ) d7 


+ cosd da + sind d£ — © di, = D, — D, 


() L’aplatissement du Soleil résultant de ces premières mesures est supérieur au 
chiffre donné par la formule de Clairaut et à celui déduit par Aiïry de nombreuses mesures 
directes ; il peut toutefois être expliqué, dans le cas actuel, par une activité anormale de la 
région équatoriale du Soleil, activité manifestée par la présente de plusieurs taches et 
quiétendrait l'impression lumineuse équatoriale plus loin que celle de la région polaire. 
On pourrait encore admettre dans une certaine mesure une erreur dans la correction de la 
déformation du véhicule. Toute conclusion relative à l’aplatissement devra être différée 


jusque après l'achèvement des mesures des plaques de toutes les stations. 
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en donnant à ces lettres la signification qui leur a été assignée dans les 
Additions à la Connaissance des Temps de 1875, 1876, 1878. 

» En éliminant ensuite entre ces équations les inconnues dL et du, ce 
qui entraîne la disparition de df, on arrive à trouver pour dr la valeur 
— 0”,20, ce qui amène une parallaxe de 8”, 66 avec une erreur moyenne 
de 0”,08. 

Ce résultat d’un premier essai me paraît devoir encourager la conti- 
nuation des mesures. En effet, il reste encore deux cent cinquante plaques 
à placer sur la machine, rien que pour la station de Puebla; comme les 
premières ont été prises au hasard, il y a toute chance pour que l’ap- 
proximation finale descende à 0,02 comme erreur probable, 

De plus, le coefficient moyen de dx n’est que de 0,3 par équa- 
tion, tandis qu’il deviendrait cinq fois plus grand si l’on pouvait combiner 
une distance obtenue dans une station nord avec une obtenue au sud, 
pour faire disparaître les inconnues da et d£. 

» On peut donc couclure de cette première approximation que l'on 
aura toute chance d’avoir une parallaxe définitive avec les seules mesures 
des plaques des Missions françaises de 1882. 

» À côté de ces premiers résultats, je dois placer sous les yeux de l’Aca- 
démie ceux qui ont pour base les observations directes des deuxième et 
troisième contacts. 

J'ai pris ici comme représentant les heures vraies des contacts, soit la 
moyenne de toutes les observations si l’on avait utilisé les prismes pour 
répéter les contacts, soit l'heure unique dans le cas où l’on aurait eu 
un seul chiffre et point de goutte, ni d’anneaux, soit enfin l'heure du con- 
tact géométrique, corrigée de la diffraction, dans le cas le plus défavorable, 
et qui a été d’ailleurs rare, en m’appuyant sur les données et les chiffres 
consignés dans le Mémoire de M. André. 

Chacune des valeurs ci-dessous représente la combinaison entre les 
équations fournies par un observateur d’une station nord et un observateur 
d’une station sud; à côté se trouvent les poids de chaque parallaxe prove- 
nant à la fois du coefficient de dx et du nombre de contacts obtenus. 


Parallaxe. Poids. 
OS M ee 41,04 
TA MOT Se eee 
SOL ER 22,92 
DSL Es NC CL 16,10 


GBAS LUS ENIR 18,75 


Parallaxe. Poids. 
DT EN Te à 1067:00 
AOC AE E ; 147,00 
D HODÉM DR 2H 78,50 
0:000: 12% AIRE TO 00 
CO ue ee à HO, 00 
moe mi transe 41,04 
SAN RU EN 93,60 
OA TONAE TE HE 7200 
G, MONS RU) 16,49 
D: 81842 1 0 
GEO PAM LL 34,99 
OO AN cr SEE 81,60 
0008 OT 19,00 
Dr TOC MAMORRAR A" 14,00 
SNOOULL Pr ; 16,35 


» La moyenne brute de toutes ces parallaxes est 8,983, et, en introdui- 
sant les poids, on a 8,76 avec une approximation apparente de -!= de se- 
conde. 

» Cette série de chiffres laisse bien loin derrière elle comme exactitude 
ce qu'avaient donné les observations antérieures, et l'introduction de quel- 
ques nouveaux éléments modifiera peu, à ce que je crois, le chiffre final. 
Nous pouvons toutefois émettre un doute sur la vérité absolue de cette 
approximation à un centième de seconde, qui d’ailleurs autoriserait à sus- 
pendre toute mesure ultérieure de plaques. Dans la méthode de Halley, on 
admet que le Soleil et Vénus sont vus partout sous un même angle. Or le 
Mémoire de M. André, aussi bien que la discussion même des observations de 
1882, montre qu'il n’en est rien. Si l’observateur a laissé venir jusqu’à son 
œil trop de lumière, la diffraction augmente le diamètre du Soleil, diminue 
celui de Vénus; si le cas inverse se présente, on a une autre cause d’erreur, 
moins préjudiciable, ilest vrai, mais encore très sensible. Il fallait donc se 
maivtenirentre deux écueils, et cela devenait d'autant plus délicat et plus 
difficile que la pureté du ciel était plus grande, 

» L'emploi des prismes, heureusement préconisé par M. Fleuriais, a 
bien augmenté les chances en dédoublant encore la lumière admise au 
travers de l’argenture de l'objectif; mais les lunettes de 6 pouces n’en 
étaient point pourvues, et tous les observateurs d’ailleurs n’ont pu les uti- 


liser complètement. 
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» Le chiffre auquel nous sommes arrivés doit donc encore étre tenu 
comme suspect. 

» Les mesures photographiques ne me semblent point apporter un pa- 
reil aléa, et elles se prêtent d’ailleurs à des comparaisons de divers ordres. 
On pourra avoir pour chaque station une parallaxe directe de hauteur ; 
puis, en combinant les stations nord avec celles du sud, des chiffres basés 
sur les distances minima des centres des deux astres; enfin, dans toutes les 
plaques que nous avons mesurées, au nombre de cent vingt-six, nous avons 
pu obtenir les coordonnées de plusieurs taches qui présentent entre elles 
des distances supérieures au rayon du Soleil; c’est un moyen indirect d’a- 
voir de nouvelles valeurs d’angles de position ou de distances qui fourni- 
ront peut-être Les résultats les plus exacts. 

» J'espère, en terminant, que l’Académie voudra bien s'intéresser à la 
continuation de ce travail de mesures, que j'ai entrepris avec l’assentiment 
de la Commission du passage de Vénus. » 


PHYSIOLOGIE. — Études sur la marche de l’homme au moyen de l’odographe ; 
par M. Marey. 


« Les études que J'ai entreprises à la Station physiologique sur la locomo- 
tion de l’homme doivent conduire à des applications pratiques; en voici 
quelques-unes. Dans les inarches militaires, par exemple, il serait impor- 
tant de savoir quelles sont les conditions les plus favorables pour que les 
soldats fournissent avec le moins de fatigue possible une longue étape ou 
bien parcourent rapidement une certaine distance. 

» À cet égard, rien n’est indifférent : l'expérience montre que le rythme 
commandé au soldat par le tambour ou le clairon, que la forme de ses 
chaussures ou la charge qu’il porte imposent à son pas une certaine lon- 
gueur et modifient ainsi la vitesse de l’allure. D'autre part, la taille d’un 
homme, la longueur relative de son pied et de sa jambe influent sur sa 
façon de marcher. Enfin, l'exercice méthodiquement dirigé modifie rapide- 
ment les aptitudes du marcheur, et il est du plus haut intérêt d’estimer 
d'une manière précise les résultats obtenus et de mesurer le progrès 
accompli. 

» Ces mesures ne sauraient être prises dans une marche d’ensemble où 
chaque homme, se conformant à l'allure des autres, prend une sorte de pas 
moyen qui n'est pas le sien propre. C’est donc par une série d'observations 
individuelles faites sur un grand nombre de marcheurs qu’on doit arriver 
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à des déterminations précises. Et comme pour l'observation de chaque 
individu il faut opérer sur un parcours assez long, l'observateur qui entre- 
prendrait une pareille étude devrait y consacrer un temps énorme et se 
condamner à la besogne fastidieuse de pointer au chronomètre l'instant du 
départ et celui de l'arrivée, de compter, sans commettre d'erreur, le 
nombre des pas effectués dans chacune des épreuves successives. C’est 
pourquoi il m'a paru indispensable de chercher une disposition mécanique 
capable d'enregistrer automatiquement toutes ces observations, ne laissant 
au physiologiste que la tâche de tracer le plan des expériences à faire et 
d’en interpréter les résultats. 

» Il s’agit d’abord d'inscrire les espaces parcourus en fonction du temps. 
Un instrument que J'ai présenté il y a quelques années, l'odographe, se 
prête fort bien à cet usage. Le principe en est fort simple : sur un cylindre 
qui tourne d’un mouvement uniforme, au moyen d’un appareil d’horlo- 
gerie, on étend un papier divisé millimétriquement. D'autre part, un style 
qui se meut en ligne droite, parallèlement à la génératrice du cylindre, 
trace sur le papier et s'avance d’une quantité constante pour chaque unité 
de chemin parcouru. 

» Dans sa disposition primitive, l’odographe s’adaptait aux voitures et 
chaque tour de roue (représentant un chemin toujours égal) provoquait 
un petit mouvement de progression du style. 

» D’après cette disposition, on conçoit que la ligne tracée au bout d’un 
certain parcours était plus ou moins inclinée sur l’axe des abscisses, suivant 
la vitesse du véhicule ; elle était droite si cette vitesse s’était maintenue uni- 
forme, courbée en sens divers s’il ÿ avait eu des accélérations ou des ralen- 
tissements, et dans ce cas, la tangente à l’un des points de la courbe ex- 
primait la vitesse de l'allure à l’instant correspondant. 

» Une modification dut être apportée à l’odographe puisque la pro- 
gression du style devait s'effectuer, non plus à chacun des tours d’une 
roue, mais chaque fois qu’un marcheur aurait parcouru un certain nombre 
de mètres. Comme le champ d'expériences est une piste circulaire et 
horizontale de oo" de circonférence, j'établis autour de cette piste une 
ligne télégraphique dont les poteaux sont distants de So", et j'adaptai à 
chacun de ces poteaux un interrupteur du courant. Chacune des interrup- 
tions se produit au moment où le marcheur a parcouru 50° ; elle provoque 
un petit mouvement du style de l’odographe qui est placé au loin dans 


une chambre. 
» La fig. 1 montre en a un des tracés obtenus; comme la progression 
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du style est intermittente et ne se produit qu’au passage du marcheur 
devant un des poteaux, la ligne tracée est formée d’une série d’inflexions 
en forme d'escalier dont toutes les marches auraient une hauteur constante 
(un millimètre), car cette hauteur correspond à un chemin constant (50), 
mais dont la profondeur, horizontalement comptée, varie avec la vitesse de 


Ê ad ntm à 
44 45 46 Minufes 


a, tracé de l’odographe; homme marchant au rythme de 60 pas à la minute. 

b, tracé réduit à une droite, homme marchant au rythme de 60 pas avec une surcharge de 20km, 

ce, d, e, f, même sujet, rythmes 40, 70, 80, 85. 

g, À, 1, courses de résistance de différents sujets. 
l'allure, c’est-à-dire avec le temps employé pour parcourir 50", Pour 
estimer la durée absolue d'une expérience, il faut savoir que la rotation 
du cylindre entraine le papier avec une vitesse de 0",30 à l'heure, soit 
o°,5 par minute. 

» Afin desimplifier la représentation des tracés, on peut remplacer la ligne 
sinueuse par une courbe qui en Joindrait tous les angles saillants par en 
haut ou par en bas, C’est ainsi que sont représentées les courbes des autres 
expériences bede...i, 

» Cette disposition expérimentale suffit déjà pour un certain nombre 
d’études : elle permet, par exemple, de déterminer pour chaque individu 
son allure propre, c'est-à-dire le temps qu’il met à parcourir un ou plusieurs 
kilomètres à son pas habituel, On voit que, chez certains sujets, la marche 
est d’une étonnante uniformité, tandis que chez d’autres elle s'accélère sen- 
siblement pendant les premiers quarts d'heure, puis se ralentit peu à peu 
sous l'influence de la fatigue. 

» D’autres fois, il s’agit de comparer, au point de vue de Ja vitesse ou 
du fond, des marcheurs ou des coureurs différents. Il n’est pas besoin de 
faire marcher ou courir ensemble ces différents individus, comme cela se 


pratique dans les épreuves ordinaires où l’amour-propre supplée souvent 


D 
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aux aptitudes physiques. Mais on recueille pour chacun de ces sujets sa 
feuille odographique et l’on peut faire à un moment quelconque la com- 
paraison des tracés. On voitsur la fig. 1, en g, h, à, trois tracés qui montrent 
que des sujets différents ont fait en courant trois tours de piste, soit 14,5 
l'un en 9"25, l’autre en 10" 35°, le troisième en 11"34. 

» J'ai constaté par des expériences analogues l’influence favorable que 
des talons bas exercent sur la rapidité de la marche, et j'ai observé sur 
certains sujets que l'allure est plus rapide quand la semelle est un peu 
longue, que si la chaussure est plus courte. 


? 


» Enfin, s’il s'agit d'apprécier l'influence que le rythme exerce sur la 
vitesse de la marche ou de la course, il faut ajouter aux appareils ci-dessus 
décrits un instrument capable de régler ce rythme avec une grande préci- 
sion. 

» Je me sers pour cela d’un timbre électrique actionné par un pendule 
à longueur variable. Ce timbre sonne au milieu de la piste en un lieu 
élevé, de manière que le marcheur l’entende distinctement. Rien n’est plus 
facile que de régler son allure sur le rythme du timbre, et comme on sait 
exactement le nombre des battements du pendule par minute, on en dé- 
duit le nombre de pas effectués dans le temps employé à faire un tour de 
piste, c’est-à-dire 500". De cette mesure ressort à son tour celle de la lon- 
gueur moyenne du pas ('). 

» Cherchons d’abord quelle est l’influence d’un rythme plus ou moins 
accéléré sur la vitesse de l’allure. 

» Nous convenons, par exemple, que, à chaque sonnerie du timbre, le 
pied droit frappera sur le sol; on aura donc fait, en un tour de piste, 
autant de doubles pas qu’il y a eu de coups du timbre. En commençant 
par un rythme lent, 4o coups à la minute, et en accélérant le rythme 
dans une série d’expériences successives, de manière à faire 45, 50, 
55, ... doubles pas à la minute, on voit que le temps nécessaire à par- 
courir un même chemin change d’une expérience à l’autre, Or le rapport 
de la vitesse au rythme de la marche est assez compliqué. 

» Les frères Weber avaient cru pouvoir formuler comme une loi que 


(! ) En effet, supposons que la marche soit faite au rythme de 65 doubles pas à la minute, 
. Fr « 22 1 à 
et que 1000" aient été parcourus en 9295, Le nombre des pas sera | 9 + &) *< 651609 
£ s e 


pas doubles. Or, si 1000" correspondent à 609 pas doubles, chaque double pas aura pour 
longueur 1,67. 
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les pas sont d'autant plus longs que le rythme de la marche est plus 
rapide; mais cette formule est trop générale, ainsi qu'on va le voir par 
l'expérience suivante. 

» On a fait à chaque épreuve trois tours de piste, afin d'obtenir avec 
plus d’exactitude la longueur du pas moyen (‘). Le Tableau ci-dessous 
montre que, à partir d’une certaine fréquence du rythme, la vitesse, qui 
s’était d’abord accrue, commence à diminuer et que le pas, dont la lon- 
gueur avait d'abord augmenté, est devenu plus court : 


Rythme 
Nombre de secondes ou nombre Nombre Longueur 
employées de doubles pas des pas du 
à parcourir 1542", à la minute. dans 1542", pas double. 
Lun S s L in 
2000 -— 1230 Go 1135 1535 
18.40 —1120 65 1120 1,37 
16:27=1:.987 70 1062 1,45 
14.38 1078 75 1013 1,01 
PR RE 80 1024 100 
19 004 70) 8 1034 1,49 
LA RO 90 1164 RAR 


» On peut rendre plus claire la signification de ce Tableau en construi- 


Fig. 2. 
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rs Loue PRES coie ee 


PRESSE R BONES TRS ONE CPR ET SO PET Pas 
& La minule 
Courbes de la vitesse de la marche et de la longueur du pas en fénction du rythme de l'allure. 


sant les courbes de la vitesse de l'allure et de la longueur du pas er fonction 
L£ 


(*} L'espace réellement parcouru était de 1537%,6, ce qui tient à ce que la marche ne 
s’effectuait pas dans l’axe de la piste, dont la longueur est de 5oo", mais à sa circonfé- 
rence extérieure. 
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du rythme de la marche. La fig. 2 montre bien cette relation. On y voit : 

» 1° Que la longueur du pas s’accroit peu jusqu’au rythme 65, à partir 
duquel le pas s’allonge jusqu’au rythme 95, où il décroît ; 

» 2° Que la vitesse de la marche augmente avec l'accélération du 
rythme jusqu’à 85 pas à la minute; à partir de ce chiffre, l’accélération 
du rythme ralentit la marche. 

» Ainsi il y a une limite, à déterminer par l'expérience, limite à partir 
de laquelle il n’y a que désavantage à presser la mesure du tambour ou du 
clairon qui règle le pas du soldat. Sur ce point comme sur beaucoup d’au- 
tres, il faudra des expériences répétées pour déterminer les conditions les 
plus favorables à l’utilisation des forces humaines. 

» Quant à l'interprétation physiologique des influences qui modifient 
la vitesse de l’allure ou la longueur du pas, elles ressortent déjà assez clai- 
rement de l’analyse photographique du mouvement du marcheur. Mais il 
y a tout avantage à ajourner cette interprétation jusqu’à ce que les expé- 
riences dont je viens de tracer le programme soient terminées. » 


PALÉONTOLOGIE. — ÂVouvelle Note sur les Reptiles permiens ; 
par M. A, Gaupry. 


« Les rognous en sphérosidérite du permien de Lébach, dans la Prusse 
rhénane, sont bien connus des paléontologistes par les agréables sur- 
prises qu’ils leur ménagent; en les cassant, on y trouve quelquefois un 
Archegosaurus. M. Defrance, directeur des Mines et Usines de cuivre de 
Vigsnaes, à Anvers, vient de donner au Muséum une importante collec: 
tion de ces rognons du permien. 

» Un des échantillons me semble particulièrement intéressant : c’est 
une portion de colonne vertébrale d’un très grand individu ( 4rchegosaurus 
latirostris? ), dont les côtes sont restées à peu près dans leur position na- 
turelle. Les arcs neuraux des vertèbres avec leur neurépine, leurs zyga- 
pophyses et leurs diapophyses sont bien reconnaissables ; plusieurs des 
hypocentrum se laissent distinguer; les pleurocentrum sont moins nets. 
Au-dessous des vertèbres, on voit des côtes qui se dirigent en arrière, 
sont rétrécies d’abord, puis s’élargissent beaucoup vers les parties latérales 
du corps, formant des lames qui se recouvraient les unes les autres sur 
leur bord. 

» La pièce trouvée par M. Defrance nous aide à comprendre les côtes 
singulières de l’Euchirosaurus et de l’Actinodon. Ces côtes, qui devaient 


C. R., 1884, 2° Semestre. (T. XCIX, N° 48.) G8 
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sans doute s'attacher seulement aux diapophyses des vertébres, sont 
d’abord rétrécies; puis, en se courbant, elles s'élargissent vers la partie 
latérale du corps, formant des lames dont les bords devaient se toucher 
et peut-être même se recouvrir un peu. Elles ont en arrière un crochet qui 
pourrait être l’homologue, mais non l’analogue de l’apophyse récurrente 
des Oiseaux, des Crocodiles et de l’Hatteria. Ces côtes se distinguent de 
celles de la pièce trouvée par M. Defrance, parce qu’elles se continuent 
en se rétrécissant sur le côté ventral; il n’y a pas lieu de s'étonner de cette 
différence, attendu que l’Euchirosaurus estun animal dont la colonne verté- 
brale est dans un état d’ossification plus avancé que chez l’Archegosaurus. 

» M. Roche a rencontré à Igornay, dans les mêmes lits que l’Euchiro- 
saurus, de longues lames terminées en pointe. Peut-être représentent-elles 
des côtes abdominales ossifiées qui s’attachaient à l'extrémité ventrale des 
côtes dorsales; mais, comme elles ont été trouvées isolément, je ne veux 
rien assurer à leur égard. 

» Grâce à M. Oscar Fraas, j'ai pu examiner la curieuse collection de 
Labyrinthodontes du Musée de Stuttgart. Je n’y ai pas vu de côtes sem- 
blables à nos échantillons d'Euchirosaurus, d’ Actinodon et à ceux de la 
grande pièce de M. Defrance. Les côtes des Labyrinthodontes du trias que 
J'ai examinées ressemblent à celles des Archegosaurus ordinaires, connus 
sous le nom d’Archegosaurus Decheni. 

» Sil’on se rappelle que, outreses côtes très spéciales, l’Euchirosaurus avait 
une cuirasse ventrale, flexible, faite de fortes écailles ganoïdes, que ses 
vertèbres avaient des apophyses épineuses avec de grandes avances laté- 
rales, telles qu’on n’en connaît encore dans aucun autre animal, et des fa- 
cettes articulaires qui permettaient à l’arc neural de se mouvoir un peu sur 
le centrum, on peut croire qu’il a eu de très puissants mouvements de la- 
téralité, grâce auxquels il rampait rapidement sur son ventre bien cuirassé. 
Je suppose que c'était un reptile par excellence, bien différent des Dino- 
sauriens, reptiles qui ne rampaient point. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉES. 


M. P. LAGRANGE, qui a présenté, le 29 octobre 1883, treize cartons de 
plans relatifs aux recherches de son frère, M. Emmanuel Lagrange, sur 
l’électromagnétisme, soumet au jugement de l’Académie, par l’entremise 
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de M. le Ministre de l’Instruction publique, vingt nouveaux documents 
sur les mêmes travaux. 
L'ensemble de ces Communications est renvoyé à l’examen de la Section 
de Physique, à laquelle M. Jamin est prié de s’adjoindre. 


M. À. Nerrer adresse, par l'entremise de M. Richet, une Noteintitulée : 
« Nouvelles preuves cliniques sur le traitement du choléra par l’'adminis- 
tration, coup sur coup, d'énormes quantités de boissons aqueuses ». 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


M. Cu. Picrow soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur la 
diarrhée de la période prodromique du choléra. » 


(Renvoi au Concours du prix Bréant.) 


M. Ep. Læœwenrnaz adresse, pour le Concours du prix Bréant, un Mé- 
moire intitulé : « La vérité sur le choléra, la petite vérole, la phtisie, la 
fièvre typhoïde, etc., et leur guérison. » 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le numéro de janvier 1884 du Bullettino publié par M. le prince 
Boncompagni. Ce numéro contient : 1° une Notice de M. Enrico Nar- 
ducci sur le Traité de la sphère de Bartolomeo da Parma, astronome 
du xru° siècle, et sur les autres écrits du même auteur; 2° la première et 
la seconde Partie du Traité de la sphère de Bartolomeo da Parma; 

2° Un Ouvrage de M. 4lph. Guérin ayant pour titre : « Du pansement 
ouaté et de son application à la thérapeutique chirurgicale ». (Présenté 
par M. Richet.) 


( 740 ) 


D 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les nombres complexes. 
Note de M. HE. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« Les remarquables travaux de M. Sylvester sur les matrices ont attiré 
de nouveau l'attention dans ces derniers temps sur les nombres complexes 
analogues aux quaternions de Hamilton. Le problème des nombres com- 
plexes se ramène facilement au suivant : 

» Trouver tous les groupes continus de substitutions linéaires à n variables 
dont les coefficients sont des fonctions linéaires de n paramètres arbitraires. 

» Si un pareil groupe se réduit à un faisceau, les nombres complexes 
correspondants seront à multiplication commutative, et réciproquement. 

» Voici maintenant quelques-uns des résultats auxquels on peut arriver 
par celte considération. 

» Convenons d'écrire les coefficients d’une substitution quelconque sous 
la forme d’un Tableau à double entrée. Nous trouverons d’abord que les 
faisceaux qui donnent naissance à des nombres complexes à multiplication 
commutative rentrent tous dans des types analogues à ceux qui suivent, 
pourvu que les variables soient convenablement choisies. 
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a, b,c, d, e désignant cinq paramètres arbitraires. 

» Si l’on considère ensuite un groupe donnant naissance à des nombres 
complexes à multiplication non commutative, et une substitution quel- 
conque S de ce groupe; si l’on forme l’équation aux multiplicateurs de 
cette substitution (équation aux racines latentes des matrices de M. Syl- 
vester), cette équation aura toujours des racines multiples. 


sm 
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» De plus, les substitutions d’un pareil groupe ne pourront pas être 
toutes paraboliques. 
» Supposons maintenant que les variables aient été choisies de telle 
sorte qu'une substitution S du groupe, non parabolique, soit ramenée à 
la forme canonique 


(x, Lo, ee Ln5 AE, 13 C2 po Ann }" 


» D’après ce que nous venons de voir, les À ne pourront pas être tous 
distincts. 
. , DE 
» Supposons qu'il y ait p valeurs distinctes de À que nous appellerons 
45, 23 2, Nous diviserons les 7 variables en p systèmes : 


Tygs Lygs 5 Los Lops Log 1.) Lo6 ; ..) pis Xp2) CON) Xp 
où 
a+B+...+4xz=n, 
et nous supposerons que la substitution S s’écrive sous la forme 
(Lx À; Lx), 


le multiplicateur étant ainsi le même pour toutes les variables d’un mème 
système, Cela posé : 

» 1° La substitution 

(Tri x) 
fera partie du groupe quelles que soient les valeurs des p multiplicateurs 
Ps Boy ++.) Hp) 

2 Écrivons le Tableau à double entrée des coefficients d’une substitu- 
tion quelconque du groupe, en conservant les mêmes variables dont il 
vient d’être question. 

» Dans ce Tableau, séparons par des traits verticaux les « premières 
colonnes, puis les B suivantes, etc., puis les x dernières, Séparons de même 
par des traits horizontaux les « premières lignes, puis les 8 suivantes, etc., 
puis les x dernières. Nous avons partagé nos coefficients en p? systèmes. 
Si l’on choisit convenablement les #7 paramètres arbitraires en fonctions 
desquels tous les coefficients du groupe s'expriment linéairement, un 
quelconque d’entre eux ne pourra entrer que dans les coefficients d’un 
seul des p? systèmes. 

» Il résulte de là : 

» 1° Ou bien que les coefficients d’un des p? systèmes sont tous nuls: 
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c'est ce qui arrive, par exemple, au groupe à trois variables et trois para- 
mètres 


» 2° Ou bien qu'aucune des substitutions du groupe ne peut avoir plus 


de ÿ# multiplicateurs distincts. C’est ce qui arrive, par exemple, pour les 
quaternions. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'involution des dimensions supérieures. Note de MM. J.-S. 
et M.-N. Vawecex, présentée par M. Ossian Bonnet. 


« Dans notre Mémoire intitulé : Sur les lieux géométriques des dimensions 
supérieures, que nous avons eu l'honneur de soumettre au jugement de 
l’Académie (21 mai 1884), nous avons exposé rapidement la théorie de 
l’involution à un point de vue plus général qu'on ne l’a traitée jusqu'ici. 

» En même temps, nous avons communiqué le passage le plus impor- 
tant du $ VI des Additions à M. Le Paige, quitraite de l’involution superfi- 
cielle dans un cas particulier (voir le n° 13 des Comptes rendus, 29 sep- 
tembre 1884). Nous demandons la permission de le reproduire ici. 


« $ VI. Sur linvolution. — 283. Quand on veut obtenir les groupes de 
points qui sont en involution, il faut deux facteurs, savoir : une figure sur 
laquelle se trouvent ces groupes, et puis une seconde figure qui les produit 
sur la première figure. 

» Par exemple, on sait qu’un faisceau de la première dimension de sur- 
faces détermine sur une courbe des points qui forment uue involution du 
premier rang, ce que nous pouvons exprimer ainsi : les éléments d’un lieu 
des surfaces de la troisième dimension rencontrent le lieu de la première 
dimension en des groupes de points qui forment une involution du pre- 
mier rang. 

» 284. Nous pouvons évidemment remplacer le support de la première 
dimension par un autre de la deuxième dimension. 

» Considérons une surface $S comme le support, et supposons que L soit 
un lieu des courbes de la deuxième dimension. 

» Le lieu L rencontre la surface S en une courbe. Prenons un point 
quelconque sur cette courbe, et, quand il y a une seule courbe C du lieu L 
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qui passe par ce point, cette courbe détermine sur S un groupe de points 
de l’involution. 

» Nous voyons donc qu'un lieu des courbes de la deuxième dimension dé- 
termine une involution sur un lieu de la deuxième dimension, ainsi qu'un lieu 
des surfaces de la troisième dimension le fait sur un lieu de la première dimen- 
Sion. 

285. On voit que l’involution ainsi obtenue est presque celle qu’on a 
traitée jusqu’à présent. Seulement, nous pouvons avancer dans la théorie 
de l’involution par le procédé suivant. 

» Soit donnée une surface S comme le support et soit L un lieu des 
courbes de la troisième dimension. 

» Supposons que, par un point quelconque dans l’espace, passe une 
seule courbe C du lieu FE. En prenant ce point A sur la surface S, nous 
obtenons CS — 1 autres points avec S, qui correspondent au point A, de 
telle manière que, quand nous considérons un point quelconque de ces 
CS — 1 points comme un point À, nous obtenons les autres CS — 2 points 
et le point primitif A. C’est la propriété fondamentale d’une involution. 

» Nous obtenons alors tout de suite des groupes de l’involution, quand 
nous prenons un seul point d’un de ces groupes. C’est une involution du 
premier rang, néanmoins elle est différente de l’involution usuelle, 

» On sait que les points de l’involution ordinaire se trouvent sur une 
courbe, pendant que les points de l’involution dont nous venons de par- 
ler remplissent une surface. 

» 286. Nous pouvons donc appeler l’involution que l’on a traitée jus- 
qu'à présent l’involution de la première dimension, et l’involution que nous 
obtenons sur une surface l’involution de la deuxième dimension. 

» Nous pouvons distinguer l’involution de la deuxième dimension, d’a- 
près la nature du lieu L. 

» Les courbes d’un lieu FL, de la troisième dimension déterminent sur une sur- 
face S des groupes de points d'une involution de la deuxième dimension et de 
premier rang. 

» Les courbes d’un lieu L de la deuxième dimension déterminent sur une sur- 
face S des groupes de points d’une involulion de la deuxième dimension et du 
rang nul. 

» 287. Il est visibie que, quand nous prenons un lieu L d’une dimen- 
sion supérieure, l’involution est d’un rang plus élevé. 

» Il faut distinguer les deux cas suivants : 

» 1° Anvolution de la deuxième dimension et du (2n + Dr 
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» Les groupes de cetle involution déterminent sur une surface arbitraire S un 
lieu des courbes de la dimension 2(n + 5). 

» Cette involution jouit de cette propriété que, en prenant (surS) n+1 points 
arbitraires d’un groupe, ce groupe est parfaitement déterminé. 

» 2° Involution de la deuxième dimension et du 2n'è"e rang . 

» Les groupes de cette involution déterminent sur une surface S un lieu des 
courbes de la dimension 2(n + 1). 

» Cette involution jouit de la propriété suivante : 

ñ points arbitraires a,, a,, …., a, sur la surface S déterminent dans le lieu T, 
un autre lieu de la deuxième dimension, qui rencontre la surface S en une courbe. 
Un point arbitraire p de cette courbe détermine avec les premiers points a,, ax, …, 
a, un groupe de l’involution. 

» 288. Nous pouvons obtenir par la même voie aussi les involutions des 
dimensions supérieures et des rangs supérieurs, ce que nous développerons 


ultérieurement. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques propriétés générales des surfaces algébriques de 
degré quelconque. Note de M. Maurice n’Ocacxe, présentée par 
M. Jordan. 


« 1. Supposons que l’on se donne une surface algébrique X et un point O 
quelconques. Par le point O menons une droite variable A qui coupe la sur- 
face X aux points A,, 4,, ..., À,; les plans tangents à la surface X en ces 
divers points seront désignés par Il,,I1,, ..., I1,. Cela posé, quand nous 
ferons varier la droite A, nous aurons les théorèmes suivants : 

» I. Le centre de gravité des centres des sphères, qui passent au point O et 
qui touchent la surface X respectivement aux points À,, A,,..., À,, est un point 
tes 

» IT. Le plan polaire du point O par rapport aux plans I1,, IL,,...,7T1, 
est fixe. 

» IIT. Le centre harmonique, relativement au point O, des projections de 
ce point, sur les plans elle .esaun point fixe. 

» IV. Le centre harmonique, relativement au point O, des points de contact, 
avec >, des sphères qui, passant par O, sont normales en ce point à À et sont 
d’ailleurs tangentes à Z, est un point fixe. 

» 2. Donnons-nous maintenant une surface algébrique X et un plan P 
quelconques ; soient O un point pris d’une manière arbitraire, mais fixe, 
dans ce plan, et A une droite variable de ce plan. Par la droite A, on peut 
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mener à > des plans tangents Il,, IL, ..., I1,. Quand la droite À varie, on 
a ces théorèmes : 

» V. Le plan polaire du point O par rapport aux plans TL,, IL,...,11, 
passe par un point fixe. 

» VI. Le centre harmonique, relativement au point O, des projections de ce 
point sur les plans IL,, Il,,...,II,, décrit une sphère passant au point O. 

» Si, au lieu de la droite À, nous considérons dans le plan P un 
cercle variable T, passant constamment au point O, nous avons cet autre 
théorème : 

» VITE. Le centre de gravité des centres des sphères qui, passant par le 
cercle variable T, sont tangentes à la surface 3, décrit un plan. 

» 3. Soient maintenant donnés une surface algébrique 3, un plan N 
et un point F quelconques, Prenons dans le plan IE une droite variable À; 
les plans tangents à 3, qui passent par À, touchent cette surface aux points 
A,,À:, ..., À. Considérons les quadriques de révolution Q,,Q,,..., Q,, 
ayant un foyer au point F, tangentes au plan IT, et touchant la surface X 
aux points À,, À,, .., A, Nous aurons, quand la droite À variera dans le 
plan IT, le théorème suivant : 

» VIIT. Le plan polaire du point F, par rapport aux plans directeurs des 
quadriques de révolution Q,,Q:,...,Q,, relatifs à ce foyer, est un plan 
fixe. 
» 4. Enfin, donnons-nous une surface algébrique 3, une droite À, et 
un point O sur cette droite, et considérons un cercle T', variable dans l’es- 
pace, mais assujetti à être constamment tangent à la droite A au point O. 
Nous aurons ce théorème : 

» IX, Le centre harmonique, relativement au point O, des points où le 
cercle F coupe la surface X décrit une sphère passant au point O. 

» Nous avons fait voir d’ailleurs que, dans chaque position, ce centre 
harmonique est sur le cercle T', 

» Les démonstrations géométriques de tous les théorèmes qui précé- 
dent font partie d’un Mémoire que nous allons faire paraitre. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations algébriques. 
Note de M. BerLory. 


HE AIT (1222 0 


LA e [4 20 
une équation algébrique. 


« Soit 
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» La variable 3 étant figurée par un point dans un plan, traçons une 
droite L dans ce plan, et soit R l’une des deux régions du plan que limite 
cette droite; nous regarderons les points de la droite limite L comme ap- 
partenant à la région R. 

» Taéorkme. — Si l'équation f(z) — 0 a tous ses points-racines dans la ré- 
gion R, la dérivée f'(z) aura elle-même tous ses points-racines dans la région R. 

» Observons d’abord que sif(z) a une racine multiple d’ordre p, f(z) 
admet cette même racine p — 1 fois, et par conséquent cette racine de f’(z) 
est bien dans la région R; dès lors, nous n'avons à nous occuper que des 
racines de f'(z), distinctes de celles de f(z), c’est-à-dire de celles qui rendent 
nulle la dérivée logarithmique 


f'(z) Nat Et 
ONE à Je 


Nous écrirons cette dérivée simplement Ÿ : nn faisant rentrer æ fois 


le terme £ sous le signe 2; on a alors 


Er L AR (SIREN Cr De 
S (3) dr noter Gen) 


J'(z) 


» Pour une racine de Fa on doit avoir simultanément 
D (CE) Er 
G) ER CTNEN 
- HE) es 
@) Desert 


» Pour fixer les idées, nous supposerons que le point zéro appartient à 
la région R. 

» Soit x coso + ysin®e — p — o l’équation de la droite limite L; j'ajoute 
les équations (r) et (2) respectivement multipliées par cos et sino; j'ob- 


f'{e) 


tiens pour un point-racine de Fa la condition 
; æ CO06® + y sin 0 — [x CcOsw - B sine) 
(3) _ ICS 2 = 0, 
CNE TES) 
où 
(3) > (æ CO80 + y Sinu — np) — (a coso + Bsin o—p) 
(a—cP Er) nt 


l'expression — (xcosp + fsinp — p) représente la distance changée de 
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_signe du point (x, B) à la droite L; cette quantité, si elle n’est pas nulle, a 
donc le signe de + p (ce serait le signe contraire, si R ne comprenait pas 
le point zéro), car le point (x, f) appartient à la région R. 

» Quant à l'expression & cos® + y sino — p, elle aura aussi le signe de 
+ p pour tous les points (æ, y) situés hors de R; donc, pour ces points du 
plan, le premier membre de l'équation (3) se compose de termes tous de 
même signe; il est donc impossible qu’elle soit satisfaite pour ces points. 


1 
» Les points-racines de An sont donc tous dans la région R. 


» 2. Appelons polygone des racines de f(z) le polygone convexe P, dont 
les sommets sont des points-racines, et qui contient à son intérieur ou sur 
son contour toutes les racines de l'équation f(z) — 0; on a le corollaire 
suivant : 

» Les racines de f’(z) = o seront toutes à l’intérieur ou sur le contour du 
polygone P. 

» Il suffit pour le voir d’appliquer le théorème du n° 1 successivement 
à chaque côté du polygone P. 

» 3. Remarque importante. — Le théorème du n° 1 et sa démonstration 
s'appliquent sans aucune modification aux fonctions qu’on a appelées ho- 
lomorphes du genre o, et qui sont de la forme 


LA _— ue # Ë 
f() LL: ) 
» Ici II(- :) est un produit d’un nombre infini de facteurs; les quan- 


mod, & 

» Corollaire I, — Si f(z) — o a toutes ses racines à l’intérieur d’un con- 
tour ouvert et convexe, polygonal ou courbe, il en est de même de 
Fr 1%) — O0. 

» Corollaire II. — Si f(z) — o a toutes ses racines entre deux droites pa- 
rallèles, il en sera de même de f/(z) = o. » 


ce . A FAC 4 . 
tités a doivent être telles que la série Ÿ —— soit convergente. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Conditions d'équilibre d’une lame liquide 
soumise à des actions électromagnétiques. Note de M. G. LippManx. 


« Lorsqu'un liquide, parcouru par des courants électriques, se trouve 
en même temps soumis à l’action d’aimants disposés à poste fixe dans 
son voisinage, il naît des forces électromagnétiques qui tendent à dé- 
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placer. chaque élément de courant. Ces forces ont leurs points d’ap- 
plication au sein même de la masse liquide. On peut donc, par leur 
intervention, réaliser des cas d'équilibre ou de mouvements plus généraux 
que ceux qui se présentent le plus souvent en Hydrostatique ; en outre, les 
conditions de l’équilibre peuvent servir à illustrer les propriétés des cou- 
pures qui servent à rendre une fonction uniforme dans un espace donné. 

» Soit une lame d’un liquide conducteur infiniment mince, horizontale, 
parcourue par des courants électriques que lui amènent des électrodes dis- 
posées d’une manière quelconque, et placée dans un champ magnétique 
vertical d'intensité uniforme H. Proposons-nous de trouver les conditions 
de l’équilibre. En un point du liquide dont les coordonnées rectangulaires 
sont (x, y), l’intensité du courant est une grandeur dont les composantes 


x OV OV lë . 
parallèles aux axes sont Re Dre K étant un coefficient constant, et V 


f 2 


étant le potentiel électrique au point considéré; V est üne fonction de x 
et de y assujettie à satisfaire à l'équation 


(1) DEAR N OR 
0x? | y? FR 


» La force électromagnétique est normale à la direction du courant; 
elle a douc pour composantes 


OV 

(2) X = —"HMK dy ? 
OV 
(3) Y=HKS- 


» Enfin, en appelant p la pression hydrostatique au point (x, y), on a 
les conditions nécessaires de équilibre 


(4) ; se 7e 
(5) ve. 


» Quelles en sont les conditions suffisantes ? 
» Pour les trouver, remarquons d'abord que l’on tire des équations (4) 


et(b) 
(6) fx de + Y dy) he (dr æ) dy. 


L CA 1 Le C Q 
» Il faut que le second membre, qui nest autre que la variation de la 
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pression hydrostatique p, soit une fonction uniforme de x et ÿ. Il en est 
donc de même du premier membre. On tire des équations (1), (2) et (3) 


0X OY 


(a) 2 PO PE 0. | 


» La condition d’intégrabilité (7) est donc une conséquence de l’équa- 
tion (1). Pour qu’en outre la fonction de x et y, représentée par le premier 
membre de l'équation (6), soit uniforme, il suffit que l’espace occupé par 
le liquide soit d’une forme convenable, ou qu'il soit divisé par des cou- 
pures appropriées. Ces coupures se réalisent sous formes de cloisons im- 
perméables au liquide, mais perméables à l'électricité. Je dis qu’alors 
l'équilibre existe. 

» On tire en effet des équations (2), (3),(4) et (5) 


: D DRE SR ON 
(8) eu 
DE OV 
(9) RE de 
et 
®p ®?p 
CLR to ° 


» Ces équations signifient que les courbes p = const. sont orthogonales 
ou conjuguées des courbes V — const. Comme les valeurs de V sont don- 
pées (ce sont celles qui correspondent aux courants électriques donnés), il 
en est de même de celles de p. Il en est ainsi, en particulier, des valeurs de 
p le long de la paroi. 

» En résumé, quelles que soient d’ailleurs la forme de l’espace occupé par 
le liquide et la distribution des courants électriques, il faut et il suffit pour 
l'équilibre que cet espace soit limité par des cloisons disposées comme des cou- 
pures qui rendraient uniforme la fonction conjuguée du potentiel électrique, et 
la loi des pressions développées le long du contour est la suivante: 
ces pressions ont des valeurs conjuguées de celles du potentiel électrique le long 
du contour. 

» Ils’ensuit que, si l’espace donné est à connexion simple, il y a toujours 
équilibre : c’est en particulier le cas du galvanomètre à mercure que J'ai 
eu l'honneur de soumettre à l’Académie. Inversement, dans les expériences 
de Faraday et les appareils de M. Bertin, destinés à montrer la rotation 
électromagnétique d’un liquide, l’espace occupé par celui-ci est toujours 
à connexion multiple. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Conditions d’un élément hélicoïdal pour l'effet utile 
maximum d’un propulseur. Note de M. Cu. HauveL. 


: Soient À un élément de surface hélicoïdale, AE — V sa vitesse relative 
au fluide ambiant, dans le sens de la trajectoire, et AB -- W la vitesse de 
rotation. 

» La vitesse relative des filets fluides à l’élément A sera AF == y, faisant 
l'angle B avec le plan normal à l’axe AB. 

» L’hélice développée, ou sa tangente, est AC, Pont l'angle y avec AB; 
il en résulte que l'incidence des filets fluides sur l'élément considéré est 


a—7y— fi. 


» Soient H la pression normale à l'élément et R la résistance à l’avan- 
cement; ces deux forces font l’angle y et R — H cosy. 
» Menons FG perpendiculaire à AC; après l’unité de temps le point À 


arrive en F et GF représente le déplacement de la pression normale dans le 
sens de cette pression H. 
» Le travail moteur, abstraction faite des frottements, a donc pour ex- 
pression 
TRSROSETE 
or 


FG =psinx et p— —"  : 


substituant, 
AT nes 
» L'effet utile à réaliser est 
TR VE 


mais 


R=Hcosy,e T,= VHcosy. 


» Le rendement est donc exprimé par la relation 


(1) T, __ cosysin(y— «) 
fe sin æ 


» Pour & = 0, le travail moteur est annulé; l’hélice tourne à vide. 

» Pour «= y ou y — a = 0, soit 8 = o, l’hélice tourne sur place et la 
vitesse relative v est normale à l’arbre de l’hélice. 

» On a l'égalité 


à cos y sin & 
NET IE sinyee 


cos & 
substituant, 
à . ; I 
sin y COSy — Sin & COS? y —— 4 
Le ? / fl coSæ Sin Cosy cos? y 
Toi me sin & nr T cos a ? 
or 


sin COSy = ; SiN27; 
remplaçant, on a 
4 sin 2 cos?: 
(3) [12 += 27 24 D. 


T7 2 Sin COS & 


» Pour un effet utile égal au travail moteur, abstraction faite des frot- 


tements, 
4 2 1 
(3) nn UN TT 

» Les limites d'application de cette formule (3), qui répond à un ren- 
dement de 100 pour 100, sont assez étendues pour qu’on puisse tenir 
compte des conditions de la machine motrice et de son mode d’attelage. 

» Si les frottements étaient intervenus, on n'aurait trouvé qu’une seule 
solution, celle de l’hélice la plus petite, dans les limites d’application 
de la formule (3). 

» Faisons une application à l’hélice conduite par un moteur élect rique 
et propulsant un ballon. 
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» Soit y — 45°, pas égal à la circonférence au point A; ona 


sin 2.142060 COMME: 
substituant dans (3), 
ll I 


DH = —— 
2 COS 2 SiInx 


ou bien 

tie: im TT 1 1028. 

SIn % CGSX 

» Il en résulte que 
Ne 1) 10 0e 20 au 

d’ou 

HE — tang26°55 — 0,486; 
Ja vitesse de rotation de cet élément devra être un peu supérieure au 
double de sa vitesse suivant la trajectoire. 

» Si l’on se plaçait dans ces conditions de vitesse, mais en faisant un pas 
trop court, l’hélice perdrait du rendement et tendrait à tourner à vide. 

» Nous avons calculé l’angle & des filets d’eau sur un élément périphé- 
rique d’hélice, dans les conditions relatées des essais de nos principaux 
navires, et nous avons trouvé des valeurs comprises entre 1° et 3°, tandis 
que les conditions d’un bon rendement exigeraient 19° environ. » 


PHYSIQUE, — Comparabilité du thermomètre à poids el du thermomètre à tige. 
Note de M. Eu. Barprer, 


«A. Dans la supposition que des volumes égaux, limités par Le verre choisi 
pour enveloppe, restent égaux entre eux à toute température, Regnault à 
longuement démontré la proposition suivante, que nous désirons démontrer 
aussi : 

» Si le thermomètre à poids et le thermomètre à tige sont d'accord aux deux 
points fixes, ils restent d'accord à loute température. 

» 2. Le thermomètre à poids n’est qu’un thermomètre à tige coupé au 
zéro. Pour que la proposition énoncée devienne aussi claire que possible, 
supposons qu’il n’y ait pas de renflement pour le réservoir et que le ther- 
momètre soit tout entier dans un tube bien calibré; nous ne changeons 
rien à la question théorique que nous traitons, en simplifiant la forme de 
l'enveloppe thermométrique comme nous venons de le faire. 

» 3. Définissons les degrés £° du thermomètre à mercure de la manière 
suivante : | 
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» 555o"%ede mercure à 6° deviennent (5550 + t) millimètres cubes à #°. 

» Il nous suffira de démontrer la proposition pour le thermomètre à 
poids et le thermomètre à tige contenant 555o®me de mercure à o°, 

» Ce mercure dans le thermometre à tige occupe n — 555omme à 6°; et 
n + 100 à 100°; généralement 7 + £ à la température £° du thermomètre 
à mercure, selon notre définition. 

» À, À cette même température, quel est Le rapport du poids p de mercure 
écoulé au poids P — p de mercure qui reste dans le thermomètre à poids? 
Il s’agit d'apercevoir que ce rapport est proportionnel à £. 


» Il s’est écoulé une fraction = il en reste une fraction ; le rapport 


== 


A0 £ + ; , 
de ces deux quantités de mercure est donc -, c’est-à-dire proportionnel à #. 
n 


» 5. La formule du thermométre à poids donnera des résultats pro- 
portionnels à ceux qui seraient lus sur notre thermomètre à tige; mais le 
thermomètre à poids est d'accord avec le thermomètre à tige pour r00° si 
1£ 


est 


. He I 
l’on a bien choisi la constante de la formule; donc, enfin, t = - = 
F C 


une formule qui rend parfaitement comparables le thermomètre à poids 
et le thermomètre à tige. On remarque que c est =. » 


5550° 


ÉLECTRICITÉ. — Sur des lampes électriques portatives. Note de M. G. Trouvé, 
présentée par M. Jamin. 


« Les lampes électriques portatives que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie, et que je qualifie de lampes universelles, de sûreté, portatives, 
automatiques, réglables et inversables, en raison des propriétés qu’elles pos- 
sédent, sont destinées à servir dans tous les cas où l’on à besoin d’obtenir 
une lumière vive, instantanée et dont l’emploi ne présente aucun danger. 

» De là deux types bien caractérisés de ces appareils : l’un destiné à 
servir à tous usages industriels dans lesquels la sécurité est le premier 
désidératum, et l’autre créé principalement en vue de l’éclairage domes- 
tique, afin de remplacer, non pas les lampes servant à l'éclairage perma- 
pept et prolongé des habitations, mais les petites lampes à essence et 
autres, si peu commodes et si dangereuses à manier, qui servent dans une 
foule de circonstances de la vie domestique. 

» Le premier type, dit type industriel, est disposé de manière à s’allumer 
et à fonctionner dès que l'homme qui s’en sert (pompier, gazier, ouvrier 
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(ER 0e 
mineur, etc.) l’accroche à sa ceinture afin d’avoir les mains libres. Il 
. Gi , . 
s'éteint de lui-même dès qu’on l’accroche par sa poignée où qu on le tient 


par cette dernière pendant le transport. 
» La lampe du second type, qui est principalement destinée aux usages 


Fig. 1. 


Lampe électrique universelle Trouvé, de sureté, portative, automatique, réglable et inversable, représentée 
au tiers d'exécution. — Elle est au repos ou éteinte et inclinée pour montrer l'efficacité du parachute. 


domestiques, s'allume, au contraire, automatiquement dès qu'on la saisit 
par la poignée et s'éteint d’elle-même quand on la pose sur une table ou 
autre surface d’appui. 

» La disposition générale de l’appareil est la même dans les deux cas. 
Il se compose d’une caisse ou vase à compartiments formant le récipient 
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d’une pile Trouvé, au bichromate, semblable à celle présentée à l’Aca- 
démie dans sa séance du 19 mars 1883. 
» Le couvercle du vase porte les éléments de la pile, et la lampe à incan- 
descence est renfermée dans une double enveloppe de cristal protégée en 
outre par une cage métallique. 
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Lampe électrique universelle Trouvé, de sûreté, portative, automatique, réglable et inversable, au tiers 
d'exécution, représentée en fonction ou allumée. — Elle s'allume en la prenant par la poignée pour 
la porter; elle s'éteint en la posant sur sa base. 

La position de la lanterne sur le côté permet de mieux utiliser la lumière. 


» Dans les deux types, la lampe est fixée droite et aussi quelquefois sur 
le côté du récipient de la pile, muni à cet effet d’une bague métallique. 
» Le couvercle portant les éléments peut monter et descendre dans le 
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vase qui contient le liquide excitateur : c'est par ce mouvement que s’ef- 
fectuent l'allumage, le réglage et l'extinction de la lampe. 

» Le couvercle porte en effet une poignée dans le premier type d’ap- 
pareil; on comprend par suite que, en tenant ou suspendant la lampe par 
cette poignée, on maintient les éléments de la pile hors du liquide. 

» Dès qu’on lâche la poignée et qu’on accroche la lampe au moyen du 
crochet latéral qu’elle porte, les éléments plongent dans le liquide, et la 
lampe s'allume automatiquement, pour s’éteindre d’elle-même dès qu’on 
la saisit par sa poignée. 

» Dans le second type d’appareils, la poignée n’est plus fixée sur le cou- 
vercle, mais sur le récipient; il s'ensuit que, quand on porte l'appareil par 
la poignée, le couvercle peut descendre librement, les éléments plongent 
dans le liquide, et la lampe s'allume. Le couvercle est relié, par une tige 
centrale, à une rondelle ou plateau inférieur qui pose sur l’appui qu'on 
donne à la lampe dès qu’on la place à terre ou sur une table. De cette 
manière, dès qu’on n’a plus besoin de l’appareil et qu’on le pose sur une 
surface d'appui quelconque, les éléments de la pile remontent hors du 
liquide, et la lampe s'éteint et ne consomme plus. 

» Le réglage des appareils s’effectue au moyen d’un écrou et d’une vis 
allongée pratiquée sur la tige centrale et qui permet de régler, en hau- 
teur, la position normale du couvercle sur ladite tige. 

» Enfin, à ce modèle domestique ou usuel, que je fais de préférence 
de forme cylindrique, j'ai ajouté une sorte de parachute formé d’arma- 
tures analogues à des branches de parapluie et qui empéchent le vase de 
se renverser si un choc le fait pencher sur sa base. 

» Les appareils soumis à l’Académie peuvent fournir une intensité lumi- 
neuse maximum de cinq bougies pendant trois heures, ou une bougie pen- 
dant quinze heures; mais les appareils sont construits suivant des dimen- 
sions plus grandes ou plus petites que celles de ceux que je présente, 
suivant les applications qu'ils doivent recevoir, de sorte que la durée et 
l'intensité de la lumière peuvent être augmentées à volonté. 

» Ces appareils sont très légers, aussi portatifs qu’une lampe à huile ou 
un chandelier, et, outre la sécurité qu'offre la double enveloppe de la 
lampe à incandescence, comme ils ne sont munis d'aucun commutateur, 
il ne se peut produire, en aucun cas, d’étincelle de rupture du cireuit, ce 
qui permet de dire qu’ils offrent une sécurité réellement absolue et peuvent 


être employés, sans aucun danger, dans les atmosphères les plus explo- 
sibles. » 
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CHIMIE. — Sur la décomposition de l’oxyde de cuivre par la chaleur. 
Note de M. E.-3. Maumexé. 


« Dans la séance du 13 octobre dernier, MM. Debray et Joannis ont 
présenté, sur la décomposition de Cu O par la chaleur, des études desti- 
nées à résoudre d'une manière générale le problème de cette décomposi- 
tion et de toutes les autres analogues, Ces études sont fondées sur une base 
dont je crois pouvoir montrer le défaut. 

» Lorsqu'on soumet l'oxyde de cuivre CuO à l’action d’une haute tem- 
pérature, sans aller jusqu’à la fusion, la tendance de l'oxygène à reprendre 
sa liberté, par suite de la tension gazique, amène un commencement de 
décomposition dont la mesure est donnée par la dépression du mercure 
dans les instruments employés par MM. Debray et Joannis. Il est bien 
clair que la tension augmente avec la température et qu’à une température 
constante la tension est elle-même constante; cela résulte de l'esprit de la 
Théorie générale, dont les phénomènes, désignés par H. Deville sous le 
nom de dissociation, sont un simple corollaire (!). 

» Si la température est élevée jusqu'au point de fusion, une action chi- 
mique nouvelle s'établit : le protoxyde Cu*O, formé par la chaleur, s’unit 
avec le bioxyde CuO, non encore décomposé pour former un oxyde 
salin. 

» Avant tout, montrons que l’union, la combinaison des deux oxydes, 
est certaine; elle est démontrée par des faits dont l’évidence ne peut être 
un seul instant discutée; nous avons signalé ces faits, il y a plus de qua- 
rante ans, Favre et moi, dans le Mémoire soumis à l’Académie le 8 avril 
1844, et sice Mémoire existe encore dans les Archives, on y trouvera : 

» 1° L'oxyde Cu O' est une combinaison : car le bioxyde, en se dissol- 
vant dans les acides, donne une solution bleue ou verte; le protoxyde, une 
solution incolore. L’oxyde salin produit une coloration brune. 

» 2° L’oxyde Cu’ O* donne une preuve analogue de sa nature saline 
par sa dissolution dans le verre fondu ; tandis que CuO donne une colora- 
tion d’un beau vert, et Cu?2O une masse incolore, l’oxyde salin donne la 
belle coloration rouge admirée, depuis des siècles, dans les vitraux des 
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(1) Je l’ai fait remarquer depuis de longues années, notamment dans la Lettre que j'ai eu 
l'honneur d’adresser à tous les Membres de l’Académie, individuellement, le 16 novembre 


1871. 
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églises; c’est notre travail qui a fait connaître l’explication de ce fait im- 
portant et indiqué le moyen de produire les magnifiques vitraux dont on 
désespérait d’égaler la richesse. 

» MM. Debray et Joannis ne sont donc pas fondés à nier la combinai- 
son des deux oxydes, admise d’ailleurs pour tous les oxydes d’un même 
métal. 

» Leur erreur tient à la confiance que leur inspire, bien à tort, la disso- 
ciation; lorsque l'oxyde salin fondu vient à se solidifier par refroidisse- 
ment, la tension, descendue peu à peu jusqu’à 90", remonte brusque- 
ment jusqu'à 250"®, Rien de plus facile à comprendre par la Théorie 
générale : à ses yeux, le composé salin, qui existe dans la masse fondue, est 
noyé dans un excès de CuO,ou de Cu?O, suivant l'élévation de la tempé- 
rature à laquelle on l’a porté. Au moment de la solidification après fusion, 
l'oxyde Cu O privé d’une quantité d'oxygène insuffisante pour le réduire à 
Cu?0 (ce que MM. Debray et Joannis confirment très expressément) ne se 
trouve pas avoir perdu même assez d'oxygène pour former le composé 
normal (CuO)}"? (Cu?0)'°,ou, pour simplifier, (CuO  (Cu?O)’. fa néces- 
sité d’obéir aux lois de la Théorie secondée par le dégagement de chaleur 
intramoléculaire, occasionnée par la solidification, force une certaine 
quantité de CuO à se réduire en Cu°O pour établir le rapport normal, et 
il se dégage une certaine quantité d’oxygene dont MM. Debray et Joannis 
n’ont pas voulu connaître la vraie cause. 

» La hardiesse avec laquelle 1ls ont cru pouvoir expliquer ce dégage- 
ment, dans les deux alinéas qui commencent la page 587, ne saurait trop 
être signalée comme une preuve du danger de telles hypothèses, puisqu'il 
est impossible de ne pas attribuer aux autres oxydes la non-combinaison 
que MM. Debray et Joannis n'hésitent pas à imposer aux deux oxydes de 
cuivre, malgré les deux preuves, absolument irréfutables, que tout le 
monde admettait depuis les expériences que nous avions décrites, Favre et 
moi, en 1044 

» Une preuve des plus fortes s'ajoute encore aux deux précédentes : si 
la chaleur pouvait réduire CuO en Cu?O sans produire aucun composé 
intermédiaire, pourquoi le dégagement d'oxygène, d’abord assez rapide, 
s’arrête-t-il, d’après MM. Debray et Joaunis eux-mêmes, quand la tension 
a pris une valeur déterminée? Il est naturel et simple d’attribuer la dimi- 
nution de tension à la formation d’un composé intermédiaire. Il est plus 
que hasardeux de vouloir l’expliquer, à une lempérature constante, par un 
équilibre variable avec la quantité d'oxygène laissée par la pompe. 


( 759 ) 


» Les oxydes salins formés à des températures de plus en plus hautes 
sont : 
Normah:(CuO 7 {(Cn 0) — (CuO}(Gu?0}° = Cu'°o'*: 
Mexees de Gu20:{CuO)?{(Cu20)1: — (CuO}(Cu?0)° = Cu’0:, 
Deuxième » : (Gu0 }A(Gu 0} (CnO)’(Cu?0}5 = Cu’? O1, 


de deuxième ordre 
2[(Cu O0} (Cu? 0}! }ravecr(CuO)2(Cn?0 }!29, 
ce qui donne 


(Cu O)*'# (Cu? 02° = (Cu O0) (Cu? 0} — Cu”* 0%, 
TO PORN RTE RER 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches experimentales sur la conservation 
temporaire des virus dans l'organisme des animaux où us sont sans action. 
Mémoire de M. G. Cou. (Extrait par l’auteur. ) 


« Il résulte des expériences relatées dans ce travail : 

» 1° Que les agents virulents, en passant à des animaux où ils sont sans 
action nuisible, peuvent y conserver intactes leurs propriétés, pendant un 
temps assez long, comme une ou deux semaines, même dans des conditions 
qui semblent défavorables à cette conservation ; 

» 2° Que ces agents, après avoir séjourné sur les sujets où ils demeurent 
stériles, déterminent, en revenant à ceux sur lesquels ils ont de la prise, 
leurs eftets ordinaires avec une rapidité et une intensité qui n’indiquent 
le plus souvent aucune atténuation de leur puissance morbigene ; 

» 3° Que, dans certains cas, sur les individus dits réfractaires, Les mêmes 
agents donnent lieu à des désordres matériels et fonctionnels, parfois très 


(1) Ces oxydes, rapportés à Cu’ et à Cu*, donnent : 


Cu!°0!: Cu 0685 Cu 02:27 
Cu!# O3 ' Cu 03077 Cu‘ 02,462 
Cu’ O** Cu O2:785 Cu“ 02227 
Cu770°2 Cu’ 02:76 Cu‘ 02701 


Je crois n’avoir à donner aucun commentaire pour expliquer comment nous avons cru 
trouver, Favre et moi, en 1844, Cuÿ0*; comment M. Schützenberger a cru obtenir Cu’ 0"; 
et comment MM. Debray et Joannis ont trouvé, à des températures plus où moins hautes, 


des mélanges répondant aux compositions les plus variées, 
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graves, même mortels, sans analogie apparente avec ceux qu’ils produisent 
sur les sujets doués de la réceptivité; 

» 4° Que, par conséquent, les animaux réfractaires, après avoir Joué Île 
rôle de réceptacles inertes des matières virulentes, peuvent devenir, dans 
certains cas, les agents passifs de la contagion, tout en restant à l'abri de 
ses atteintes; 

» 5° Que les mêmes animaux, à des intervalles plus où moins éloignés, 
sont aptes à servir plusieurs fois au transit des matières virulentes, sans que 
chez eux un premier dépôt ou une première imprégnation locale y ait les 
effets atténuants d’une vaccination. » 


VITICULTURE. — Sur l'emploi du sulfate de cuivre pour la destruction du mildew. 
Note de M. P. pe LariTre. 


« Le 29 septembre, M. Ad. Perrey a signalé à l’Académie la propriété 
dont jouissent les échalas de bois de tremble, trempés pendant quatre 
jours dans une solution saturée de sulfate de cuivre, de préserver la vigne 
du mildew., sinon complètement, au moins dans une zone limitée par la 
surface d’un cylindre ayant pour axe l’échalas, et pour base un cercle de 
0,20 à 0%, 25 de rayon. 

» Un viticulteur compétent m’écrit de la Côte-d'Or : 


« J’appelle votre attention sur une autre particularité, que d’autres viticulteurs 
M. L. M..., de Beaune; l’un des premiers) ont signalée avant moi, et que j'ai eu occa- 
sion de contrôler et de vérifier sur plusieurs points : c’est que des parcelles de vigne dont 
les échalas étaient de bois sulfaté ont échappé au mildew et ont conservé leur. feuillage vert 
comme des oasis au milieu de vignobles entièrement dépouillés, comme en hiver, Ces 
échalas sont en bois blanc (tremble, peuplier ou autre) trempé dans une solution de sulfate 
de cuivre. Expliquer pourquoi ce phénomène se produit, personne n’y a réussi jusqu’à pré- 
sent... » 5 


» Je risquerai une explication, fondée sur une pure hypothèse, mais 
qui pourra avoir une utilité pratique si elle encourage quelques observa- 
teurs à faire de bonnes expériences l’année prochaine. 

» On sait qu’un grain de musc suffit à infecter l’atmosphère confinée 
d’une vaste salle pendant des jours et des mois, sans perdre une fraction 
sensible de son poids. Que les vapeurs de musc fussent sans odeur et 
aucun réactif n'en révélerait la présence. Rien ne prouve donc que tous les 
corps ne soient pas le siège d’une évaporation de cet ordre, bien que nos 
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sens ne puissent point nous en avertir, et rien ne s'oppose à ce que de telles 
vapeurs émises par un corps déterminé Soient toxiques pour un organisme 
particulier dans telles ou telles circonstances. 

» L’extrême division de la matière augmente dans d'énormes propor- 
tions la surface d’évaporation. Imaginons, pour nous placer dans un cas 
très simple, que 1% soit divisé en rooo®%, dont les côtés sont 10 fois 
plus petits : la surface, qui est de 6% pour le premier, est de 6000", ou 
60° pour l’ensemble des seconds, c’est-à-dire 10 fois plus grande, si tous 
ces petits cubes sont isolés. 

» Comme la grandeur et la distribution des particules de sulfate de 
cuivre qui se déposent sur les tissus du bois, lorsque l’eau de dissolution 
s'évapore, peuvent dépendre de la nature et de la liaison entre eux de ces 
tissus, il faudra soumettre à l’expérience tous les bois dont on à coutume 
de faire des échalas pour la vigne, comme aussi beaucoup d’autres sub- 
stances, par exemple des cordages de divers textiles, qui pourraient servir 
de liens ou de supports. 

» Si l’expérience confirme l’observation de M. Perrey, des büchettes en 
bois de tremble, des cordes, des linges trempés dans une solution saturée 
de sulfate de cuivre (ou d’un autre corps) ne pourraient-elles pas, l’eau 
une fois évaporée, émettre un agent prophylactique dans certains cas, curatif 
dans d’autres? » 


M. W. Maximowrren adresse une Note ayant pour titre : « Sur une gé- 
néralisation d’un théorème de Cauchy. » 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. Ib: 
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